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1. INTRODUCCIÓN 
La siguiente investigación tiene por objeto la aplicación de todos los conocimientos 
adquiridos en la  pasantía internacional de la universidad nacional autónoma de 
México (UNAM) sobre patologías del concreto y del acero aplicado al puente de la 
bananera ubicado en el corregimiento de La Florida, esta investigación es de gran 
importancia debido a que la vía donde se encuentra ubicado el puente, pasa sobre 
el rio Otún, comunicando gran cantidad de veredas con la vía principal, 
constituyéndose en un factor esencial para la movilidad de los habitantes de este 
sector ya que es la única vía de acceso para estas veredas ayudando con el 
desarrollo económico de la población de este corregimiento ya que la economía de 
este sector se basa en la agricultura y en el turismo. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
A nivel mundial existen algunos países que se encuentran a la vanguardia en la 
industria de la construcción, no sólo en la ejecución de proyectos sino también en 
el campo de la investigación, uno de estos países es Estados Unidos que cuenta 
con una gran cantidad de edificaciones con mucho prestigio y con grandes 
inversiones científicas para garantizar  la calidad de las construcciones por medio 
de normas y requisitos que certifican obras seguras y eficientes; como lo es la 
norma ACI (American Concrete Institute). Este reglamento consta de unos 
requisitos para el concreto estructural como es la evaluación de resistencia, planos 
y especificaciones, supervisión, materiales, requisitos de durabilidad, calidad del 
concreto, detalles del refuerzo, entre otras. 
En Colombia las construcciones se diseñan por resistencia teniendo como 
referencia la norma NSR-10 (Norma Sismo Resistente), de acuerdo a esto han 
habido muchos avances y mejoras en la calidad de las obras civiles en este país, 
saliendo de muchos años de atraso y malas prácticas constructivas; sin embargo 
en la actualidad se está presentando una problemática debido al rápido deterioro 
de la obras generado por la imposibilidad de hacer un concreto durable 
ocasionando grandes sobrecostos en reparaciones. 
Este problema también se ve reflejado en la ciudad de Pereira, tomando como 
referencia el puente vehicular ubicado en el corregimiento La Florida que conecta 
la carretera con una zona habitada, el cual puede estar presentando algunas 
patologías que hay que investigar y necesita de un diagnóstico que genere la 
mejor solución posible en diferentes aspectos técnicos, económicos, sociales y 
ambientales. 
Éste  presenta una socavación en los cimientos que ha sido generado por el paso 
del rio a lo largo de la vida útil, el flujo de vehículos presentan agrietamientos en la 
carpeta de rodadura, estribos y vigas que soportan la súper-estructura y sub-
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estructura, ya que son cargas vivas muy grandes para un puente que al parecer 
no está diseñado para soportar cargas múltiples simultáneamente. 
El corregimiento de La Florida no cuenta con los recursos necesarios para la 
reparación del puente, por lo cual se dificulta este tipo de diagnóstico y se acerca 
la temporada de invierno que podría aumentar la probabilidad de fallo. 
Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta ¿Qué se requiere como paso inicial 
para las actividades correctivas para el mejoramiento estructural del puente?  
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3. JUSTIFICACIÓN 
Este proyecto es importante porque a partir de los conocimientos adquiridos se 
pretende realizar el diagnóstico de la actual situación del puente vehicular del 
corregimiento de La Florida y de esta manera hacer una contribución importante a 
todos los habitantes de esta localidad que hacen uso de este, determinando 
cuales son las patologías que han provocado el deterioro del concreto a través de 
estos años y de esta manera determinar si se debe reemplazar o reforzar la 
estructura y para esto se debe contar con recursos económicos, que se podrían 
adquirir por medio de una propuesta en base a los resultados del diagnóstico a la 
Alcaldía de Pereira. 
Para la Universidad Libre este proyecto contribuye al desarrollo profesional de sus 
estudiantes y al bienestar de la comunidad ubicada alrededor del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
 
4. OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Realizar un diagnóstico de las diversas patologías que presenta el puente de la 
bananera en el corregimiento de La Florida. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Diferenciar las posibles causas de los agrietamientos de la capeta de 
rodadura 
 Determinar si la estructura está sub-diseñada con respecto al tráfico que 
transita por el puente. 
 Establecer las posibles soluciones que se presenten como resultado del 
estudio 
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5. MARCO TEORICO 
5.1. ORIGEN DE LAS CAUSAS DE DETERIORO DE LAS OBRAS 
Las estructuras de hormigón pueden estar sujetas a múltiples causas de 
potenciales daños y deterioros. Después de una inspección especializada para 
determinar el origen y las causas últimas del deterioro de la estructura, se debe 
definir una estrategia adecuada de reparación. 
Ilustración 1.Causas de deterioro de las obras 
 
Fuente: Patterson 
 
La selección de los materiales de reparación se debe hacer de acuerdo a la 
Norma EN-1504 y su aplicación debe realizarse de acuerdo a las instrucciones del 
fabricante. 
 
Cuando se realizan inspecciones en el hormigón después de un cierto tiempo de 
vida de este, puede considerarse un material duradero. De hecho, si está situado 
en unas condiciones adecuadas, el hormigón, mejora con el tiempo; su resistencia 
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va creciendo gradualmente, aunque a una velocidad menor que al principio; su 
porosidad  irá disminuyendo a la misma velocidad que aumenta la resistencia. Sin 
embargo, debido a una serie de factores, el hormigón expuesto presentará una 
serie de factores de deterioro, y de aquí surge la necesidad de la reparación de la 
estructuras de hormigón. 
 
5.2. DEFINICION DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL   
Estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias de 
fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad), investigando sus causas y 
planteando medidas correctivas para recuperar las condiciones de seguridad en el 
funcionamiento de la estructura. 
5.3. PROCESO PATOLÓGICO 
En las estructuras las fallas o defectos de ponen de manifiesto, con la aparición de 
una serie de señales o de cambios de aspecto, ante estos síntomas y previa 
investigación de sus causas el técnico patólogo estructural, debe establecer un 
diagnóstico de enfermedad que sufre la estructura. 
5.4. PATOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 La patología es el estudio de las enfermedades como procesos anormales de 
causas conocidas o desconocidas. Para probar la existencia de una enfermedad, 
se examina la existencia de una Lesión en sus niveles estructurales. Este 
concepto general puede ser aplicado a las estructuras, encontrando así una 
definición acertada de patología estructural. Se entiende, entonces, por patología 
estructural como el estudio del comportamiento de las estructuras cuando 
presentan evidencias de fallas, buscando detectar sus causas y proponer acciones 
correctivas o su demolición. 1 
                                                             
1 SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf 
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5.5. DURABILIDAD  
Capacidad del material de comportarse satisfactoriamente a la acción del clima, a 
los agentes químicos, a la erosión o cualquier otro proceso destructivo, 
manteniendo en forma original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar 
expuesto al medio ambiente. 2 
Factores determinantes de la durabilidad:  
 Medio ambiente 
 Materiales empleados 
 Diseño y cálculo estructural 
 Prácticas constructivas  
 Protección y curado  
5.6. SÍNTOMAS DEL DAÑO ESTRUCTURAL 
Síntoma es, en la Patología de las Estructuras, la referencia subjetiva que 
presenta una estructura por la percepción o cambio que puede reconocer como 
anómalo o causado por un estado patológico. 
 Grietas, fisuras y/o fracturas.   
 Aplastamientos.  
 Desconchamientos.  
 Zonas punzonadas.  
 Eflorescencias.  
 Cambios de coloración.  
 Segregación.  
 Hinchazones.  
 Deformaciones.  
 Oquedades.  
 Deflexiones.  
                                                             
2 SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf 
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5.7. CAUSAS DE ALTERACIÓN DE DURABILIDAD 
 
El conjunto de agentes responsables del deterioro de un inmueble es tan amplio, 
que se hace necesaria su clasificación, que por practicidad se han agrupado en 
causas físicas, mecánicas y químicas. De igual forma, se han definido de acuerdo 
al modo de alteración de las estructuras, en factores intrínsecos, factores por 
extracción, fabricación y colocación y factores extrínsecos.  
Es importante recordar que para frenar todo proceso patológico en la estructura, 
es necesario identificar con claridad el tipo de afectación y sus causas, y así 
erradicar a estas últimas del inmueble enfermo. No es sustentable la idea de 
atacar una lesión si se desconoce el causal de ésta, debido a la poca eficacia del 
proceso, los altos costos que significarían los intentos de solucionar el problema y 
la extensión en tiempo del puente intervenido. De esta forma,  
Las lesiones se tienden a dividir en dos grupos según sus causas: 
 Directas: Cuando son el origen inmediato del proceso patológico, como los 
esfuerzos mecánicos, agentes atmosféricos, contaminación, etc. 
 Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de diseño o ejecución. Son las 
que primero se deben tener en cuenta a la hora de prevenir. 3 
Existe un conjunto de acciones que afectan la durabilidad del concreto y pueden 
aclarar muchos conceptos sobre los mecanismos de falla de una estructura de 
concreto: 
 
 
                                                             
3 SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf 
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Tabla 1. Origen del daño 
 
Acciones 
Mecánicas 
Acciones 
Físicas 
Acciones 
Químicas 
Acciones 
Biológicas 
Construcción 
Inadecuada 
 
Cargas Vivas.  
 
Cargas 
Muertas 
 
Viento.  
 
Sismo.  
 
Vibraciones.   
 
Impacto.  
 
Empujes de 
Suelo.  
 
Deformaciones 
impuestas 
(Asentamiento 
Diferencial)  
 
 
Cambios de 
humedad.  
 
Cambios de 
temperatura  
 
 
Corrosión del 
acero de 
refuerzo.  
 
Carbonatación.  
 
Reacción álcali 
– agregado.  
 
Lixiviación y 
Eflorescencia.  
 
 
Vegetación, 
Microorganismos, 
Bacterias, etc. 
 
 
Por ejecución 
incorrecta.  
 
Bajo 
recubrimiento 
 
Mala 
colocación 
del acero de 
refuerzo.  
 
Fuente: Eduardo Vidaud 
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5.8. ACCIONES FÍSICAS  
Se refieren esencialmente a los cambios volumétricos que experimenta el 
concreto, como consecuencia de cambios de humedad (agua líquida, vapor de 
agua, escarcha, hielo), y/o de temperatura (frio, calor, fuego). Pero también, las 
acciones físicas hacen referencia a las variaciones en su masa (cambios de peso 
unitario, porosidad, y permeabilidad).  
5.9. ACCIONES QUÍMICAS  
Dentro de los factores de deterioro imputables a las acciones químicas están, el 
ataque de ácidos, la lixiviación por aguas blandas, la carbonatación, la formación 
de sales expansivas o ataque de sulfatos, eflorescencias y la expansión 
destructiva de las reacciones álcali – agregado. También se puede mencionar la 
corrosión de los metales, este se puede definir como un proceso de reacción entre 
el metal y alguna sustancia del medio ambiente que lo rodea y el resultado es una 
oxidación destructiva del material en cuestión.4 
5.10. EFLORESCENCIAS 
 Depósito de sales, usualmente blancas que se forman en las superficies. En 
muchos casos estas irregularidades en el color, las cuales generalmente son 
descritas como decoloración se pueden atribuir a la eflorescencia del calcio. 
Ocurre cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de 
la acción capilar hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de 
sí un depósito de mineral. Aunque la eflorescencia no es un problema estructural, 
puede ser estéticamente objetable.5 
                                                             
4
SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf. 
5 IBID 
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5.11. DEFORMACIONES 
 Es el cambio de forma de un cuerpo ante la acción de un esfuerzo, bien sea 
mecánico, por térmico, por humedad u otro aspecto. Las deformaciones se 
asumen como variaciones lineales, y están muy relacionadas con la elasticidad de 
los materiales.  
5.12. CORROSIÓN  
Desintegración o deterioro del concreto o del refuerzo por el fenómeno 
electroquímico de la corrosión. La corrosión del hormigón por agentes químicos 
suele ser la que mayores daños ocasiona en las estructuras. La durabilidad de un 
hormigón se puede medir por la velocidad con la que el mismo se descompone 
como resultado de acciones químicas. En la mayor parte de los casos, el ataque 
de los agentes agresivos químicos se produce sobre el cemento; en otras 
ocasiones el ataque se producirá sobre los áridos. Las diferentes acciones de tipo 
químico que se producen en el hormigón se pueden ser: ataque por sulfatos, 
cloruros, carbonatos y otros iones; ataque por ácidos; reacción árido-álcalis; 
reacción en áridos con sulfuros susceptibles de oxidarse, etc.6 
5.13. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS  
Los Ensayos no destructivos son un tipo de prueba practicada a un material que 
no altera de forma permanente sus propiedades físicas, químicas, mecánicas o 
dimensionales. Los Ensayos No destructivos implican un daño imperceptible o 
nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación 
de fenómenos físicos tales como ondas electromagnéticas, elásticas, emisión de 
                                                             
6
SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf 
7 
IBID 
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partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba que no 
implique un daño a la muestra examinada.7  
5.14. INSPECCIÓN VISUAL DETALLADA 
 Es una evaluación minuciosa de la estructura, esta se realiza después de haber 
ubicado las zonas afectadas por fallas y deterioros estructurales. En esta se lleva 
a cabo la caracterización de las patologías a través de distintos ensayos.  
 
5.15. PRUEBA DE CARBONATACIÓN.  
La Fenolftaleína es un compuesto químico inorgánico que se obtiene por reacción 
del fenol (C6H5OH) y el anhídrido ftálico (C8H4O3), en presencia de ácido 
sulfúrico. La Fenolftaleína es muy útil para detectar la profundidad de 
carbonatación del concreto en las construcciones. Al aplicar la fenolftaleína a un 
trozo de concreto recién extraído a una superficie recién expuesta, podremos 
determinar fácilmente que porción del concreto no está carbonatada, ya que esta 
porción se teñirá de un color rosa-fucsia intenso, no así la parte carbonatada, que 
generalmente presenta el aspecto de concreto humedecido solamente. Cabe 
indicar que el caso extraordinario de que el concreto haya estado expuesto a 
algún ácido o que debido a fenómenos externos haya disminuido mucho su PH, el 
concreto se teñirá de naranja. La solución indicadora que se utiliza es una solución 
al 1% de fenolftaleína en alcohol; este es el tipo de solución que debemos utilizar 
en nuestras pruebas, se puede realizar por rociado o por aplicación con gotero. El 
PH del concreto es del orden de 12,5 y es lo que provee al acero de un ambiente 
protegido de la oxidación y corrosión del acero, el cual denominamos como pasivo 
en ésta situación. El período de incubación de la corrosión depende por tanto de la 
pérdida de basicidad del concreto, conforme baja el PH del concreto debido a la 
carbonatación activada por el medio ambiente en que se encuentra la estructura el 
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riesgo de oxidación del acero aumenta en presencia del oxígeno y la humedad. 
Cabe anotar que la profundidad de carbonatación podemos calcularla de forma 
aproximada, y se puede decir que un concreto estructural estándar tarda unos 20 
años en carbonatar 2 cm que es la media de recubrimiento geométrico de las 
estructuras construidas en el siglo pasado. Este dato nos puede servir para 
determinar ciertos parámetros como edad y resistencia del concreto de nuestra 
obra en base a las mediciones que podemos conseguir con la prueba de 
fenolftaleína.8 
5.16. PRUEBA DEL ESCLERÓMETRO  
Para la realización de este ensayo se emplea un martillo de rebote Esclerómetro, 
dispositivo que permite estimar la dureza y resistencia del concreto. Su modo de 
operación consiste en la aplicación de energía a una masa impulsada que choca 
contra el concreto y la distancia de rebote medida en el instrumento se asume 
como índice esclerométrico. A cada índice corresponde un valor de resistencia, lo 
que depende del fabricante del equipo (se deberán tomar un mínimo de siete (7) 
datos para realizar los análisis estadísticos). Es de suma importancia la aplicación 
de criterios a la hora de valorar los resultados puesto que al ser una prueba 
superficial no es posible estimar si el sitio de análisis escogido es un agregado o 
un vacío; por ende es susceptible a obtener resultados que no valoren realmente 
la resistencia del concreto. Mediante esta prueba se establece el índice 
esclerométrico, el cual permite correlacionar resultados de núcleos a la 
compresión con nuevos ensayos sin afectar la estructura.9 
                                                             
8 SERPA IRIARTE MARIA F. Y SAMPER PERTUZ LINA MARIA. Evaluación, diagnóstico, patología y propuesta de 
intervención del puente sobre el caño el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. Trabajo de grado. 
Universidad de Cartagena. Disponible en: 
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20-
%20Mafe%20Serpa.pdf 
9
IBID 
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6. METODOLOGÍA 
Este tipo de investigación es de tipo descriptiva y experimental ya que pretende 
describir de modo sistemático las características y diversas patologías que se 
pueden presentar en el puente en estudio, y de acuerdo con el diagnostico 
obtenido realizar los pertinentes ensayos de laboratorio para determinar la 
gravedad de estos problemas y estableces las posibles soluciones. 
Actividad 1. Diferenciar las posibles causas de los agrietamientos de la carpeta de 
rodadura. 
 Visita en campo 
 Registro fotográfico 
 Inspección visual 
 Toma de medidas 
Actividad 2. .Determinar si la estructura esta sub-diseñada con respecto al tráfico 
que transita por esté. 
 Ensayos in situ  
 Realizar pruebas visuales para la detección de las fallas o daños 
presentados realizando una inspección detallada de cada elemento del 
puente y compararlos con los resultados obtenidos en los ensayos. 
Actividad 3. Establecer las posibles soluciones que se presenten según el 
resultado del estudio. 
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7. LOCALIZACIÓN 
 
El puente de la Bananera se encuentra localizado en La Florida, corregimiento de 
Pereira, este puente actualmente se encuentra en funcionamiento para ingresar a 
las veredas y fincas que se encuentran en la zona, las coordenadas de entrada y 
salida del puente en dirección a la vereda el Cedral. 
Este puente atraviesa el río Otún que tiene un flujo en sentido de noreste a 
sureste, 
COORDENADAS DE ENTRADA:  
N 4° 46’ 24.0’’ 
W 75° 37’ 59,5’’ 
COORDENADAS DE SALIDA: 
N 4° 46’ 24.4’’ 
W 75° 37’ 59’’ 
Ilustración 2. Ubicación geográfica del puente 
 
          Fuente: Google maps. 
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Ilustración 3. Puente la bananera, sentido del rio. 
 
Fuente: Propia 
 
. 
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8. ANTECEDENTES DEL PUENTE LA BANANERA 
 
Son diversos los casos de colapsos y fallas de puentes vehiculares y peatonales 
en Colombia; este problema debe ser objeto de reflexión y análisis por parte de la 
Ingeniería Nacional para determinar sus causas y posibles soluciones.  
 
Ilustración 4. Causas principales de colapso de puentes en Colombia. 
 
                Fuente: Universidad Nacional 
 
Un inconveniente en el proceso de revisión de un puente, es la falta de 
información existente de la estructura, ya que las entidades públicas no han 
logrado conservar los diferentes documentos necesarios para un adecuado 
estudio.10 
                                                             
10
 EDGAR E. MUÑOZ DÍAZ. Estudio de las causas del colapso de algunos puentes en Colombia. Facultad de ingeniería, 
pontificia universidad javeriana. Disponible  en: http://tycho.escuelaing.edu.co/contenido/encuentros-
suelosyestructuras/documentos/tercer_ent/estudio_causas_colapso_algunos_puentes.pdf 
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No se tiene ninguna información al respecto sobre el puente de las bananeras y 
tampoco se sabe cuánto tiempo exacto tiene de funcionamiento, sin embargo de 
acuerdo con la información brindada por habitantes de la zona el puente tiene 
aproximadamente 50 o más años de servicio. 
El puente de la bananera une dos vías terciarias que comunican la vía principal 
hacia La Florida con la vereda el Cedral y algunos lugares turísticos de la zona. 
La red vial terciaria de Colombia es del orden de 39062 kilómetros, distribuidos en 
caminos vecinales y caminos privados que corresponden a un 28.13% tal como se 
indica en la tabla. 
 
Tabla 2. Red vial destapada de Colombia 
ENTIDAD  
LONGITUD DE LA 
RED KM.  
PORCENTAJE %  
Red vial principal – INVIAS  4446  3.20  
Red secundaria y terciaria  
. Departamentos  60441  43.52  
. Municipios  34918  25.15  
.Caminos Vecinales (INVIAS)  26811  19.31  
. Caminos privados  12251  8.82  
Total  138868  100.00  
Fuente: Instituto Nacional de Vías – INVIAS. 2005. 
 
Sin embargo en Colombia las vías terciarias se encuentran en muy malos estados 
debido a la falta de mantenimiento y de cuidado de partes de los organismos 
encargados, por esta razón es que los puentes ubicados en estas se encuentran 
en malas condiciones. 
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9. DESCRIPCIÓN DEL PUENTE 
Los puentes de losa y vigas, son estructuras rígidas en ambos extremos y muy 
sencillos, utilizados para sobrepasar obstáculos de longitudes entre 5 y 30 metros 
aproximadamente. Están constituidos por un tablero de concreto reforzado 
apoyado sobre vigas colocadas paralelamente al eje de la vía a una separación 
uniforme. 
 
LOSA 
La losa es de concreto reforzado con dimensiones de 26,40 metros de largo y un 
ancho efectivo de 3,55 metros y un espesor de 0,22 metros. 
Ilustración 5. Losa de concreto 
 
Fuente: Propia 
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VIGAS LONGITUDINALES 
Las vigas longitudinales continúas en concreto reforzado con dimensiones 26,4  
metros de longitud y con una sección de 1,40 metros de largo por 0,60 metros de 
ancho. 
VIGAS RIOSTRAS 
Cuenta con tres vigas riostras en concreto reforzado a 1/3 de longitud, con 
dimensiones de 1,55 metros de longitud y con una sección de 1,15 metros de 
largo por 0,35 metros de ancho. 
Ilustración 6. Vigas del puente 
 
Fuente: Propia 
 
Vigas longitudinales 
Vigas riostras 
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ESTRIBOS 
El puente de la Bananera está simplemente apoyado en dos estribos de concreto 
ciclópeo. 
Ilustración 7. Estribo 
 
      Fuente: Propia 
 
 
DRENAJE 
Este puente tiene dos desagües laterales, ubicados en los extremos del puente sin 
embargo no son suficientes para evacuar toda el agua de la losa, por esta razón 
se presentan empozamientos de agua en la parte intermedia de este. 
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Ilustración 8. Baranda y bordillo. 
 
       Fuente: Propia 
 
BORDILLOS 
Los bordillos del puente son de concreto con una altura y un ancho de 20 
centímetros. 
BARANDAS 
Las barandas de protección del puente son en tubería de 2 pulgadas de diámetro, 
altura de 1,06 metros, cuenta con unos travesaños horizontales con  separación 
de 53 centímetros y  verticales con  separación de 2 metros cada uno. 
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10. MODELACIÓN DEL PUENTE 
10.1. MODELACIÓN DEL PUENTE EN SKETCHUP 2014 
SketchUp es una herramienta permite conceptualizar rápidamente volúmenes y 
formas arquitectónicas de un espacio. SketchUp fue diseñado para usarlo de una 
manera intuitiva y flexible, facilitando ampliamente su uso en comparación con 
otros programas de modelado 3D, también incluye en sus recursos un tutorial en 
vídeo para ir aprendiendo paso a paso cómo se puede ir diseñando y modelando 
el propio ambiente.
11
 
 
Ilustración 9. Vista en Planta del puente 
 
Fuente: SketchUp 2014 
 
  
                                                             
11
PLUSESMAS.  ¿Qué es y cómo funciona Google SketchUp?. Disponible en: 
http://www.plusesmas.com/nuevas_tecnologias/articulos/internet_email/que_es_y_como_funciona_google_sketchup/165.ht
ml  
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Ilustración 10. Vista isométrica del puente. 
 
Fuente: SketchUp 2014 
 
Ilustración 11. Vista de Perfil del puente 
 
Fuente: SketchUp 2014 
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Ilustración 12. Parte inferior de la losa. 
 
Fuente: SketchUp 2014 
Ilustración 13. Vista lateral. 
 
Fuente: SketchUp 2014 
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10.2. MODELACIÓN DEL PUENTE EN SAP2000 
El SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz gráfico 3D 
orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la 
modelación, análisis y dimensionamiento de lo más amplio conjunto de problemas 
de ingeniería de estructuras.12 
Para el análisis estructural se utilizó el software SAP2000  
Longitud: 17 m 
Ancho: 4 m 
Altura: 1,08 m 
Disipación de energía: MÍNIMA (DES) 
Zona de amenaza sísmica: Alta 
SISTEMA ESTRUCTURAL: Losa de concreto reforzado y vigas simplemente 
apoyada sobre los estribos la cual trabaja a compresión, este sistema estructural 
está diseñado para resistir cargas horizontales y verticales (sísmicas). 
SOFTWARE UTILIZADO: SAP2000 V14.0.0: Éste trabaja con el método de fuerza 
horizontal equivalente, el modelo es en tres dimensiones. Incluye los análisis de 
sismos y combinaciones de cargas vivas y muertas 
CARGAS:  
Carga viva: 3 Ton/m2 (Diseñado para carga C3) 
Carga muerta: 0,5 Ton/m2 (Peso propio + Barandas de protección)  
  
                                                             
12
 CSIESPANA. SAP2000. Disponible en: http://www.csiespana.com/software/2/sap2000 
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Ilustración 14. Modelado en SAP2000 
 
 
Fuente: SAP2000 Versión14 
 
En la figura 3 se muestra el modelado de la estructura en el software SAP2000 
con sus 2 vigas longitudinales y 3 transversales, una carga distribuida de 3 ton/ m2 
equivalentes a un vehículo C3. (Referenciado del manual de INVIAS). 
MATERIALES 
CONCRETO: 
Resistencia a la compresión (f’c) : 21 MPa 
Módulo de Elasticidad (Ec): 21538 MPa 
Módulo de cortante (Ev): 10381 MPa 
Relación de Poisson: 0.2 
ACERO DE REFUERZO 
CORRUGADO (ASTM A706M) 
Esfuerzo de fluencia (fy): 420 MPa 
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Módulo de elasticidad (Es) : 200000 MPa 
Módulo de cortante (Ev): 76903 MPa 
Relación de Poisson: 0.3 
Designpreferences 
FrameType: RFS 
SeismicDesignCategory = D                    
Importance Factor = 1.                   
System Rho = 1.                   
SystemSds = 0.5                  
System R = 8.                   
System Omega0 = 3.                   
System Cd = 5.5                  
DesignProvision = ASD 
DesignAnalysisMethod = DirectAnalysis 
SecondOrderAnalysisMethod = General 2nd Order 
StiffnessReductionMethod = Tau-b Fixed 
Phi(Bending) = 0.9                  
Phi(Compression) = 0.9                  
Phi(Tension-Yielding) = 0.9                  
Phi(Tension-Fracture) = 0.75                 
Phi(Shear) = 0.9                  
Phi(ShearRolled I) = 1.                   
Phi(Shear-Torsion) = 0.9                  
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Ignore SeismicCode = No                   
Ignore SpecialSeismic Load = No                   
Is Doubler Plate Plug Welded = Yes                  
ConsiderDeflection = Yes 
DeflectionCheckType = Both 
DL Limit, L / = 120 
Super DL+LL Limit, L / = 120 
Live Load Limit, L / = 360 
Total Load Limit, L / = 240 
Total--CamberLimit, L/ = 240 
DL Limit, abs = 0.0254 
Super DL+LL Limit, abs = 0.0254 
Live Load Limit, abs = 0.0254 
Total  Load Limit, abs = 0.0254 
Total--CamberLimit, abs = 0.0254 
Pattern Live Load Factor = 0.55 
Stress Ratio Limit = 0.85 
Maximum Auto Iteration = 1 
 
Estos resultados de diseño arrojados por el software SAP2000 muestran el 
comportamiento de los materiales cuando se les aplica las cargas para las cuales 
fue diseñado. 
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Ilustración 15. Distribución de las cargas 
 
 
Fuente: SAP2000 Versión 14 
 
 
Las cargas soportadas por la estructura se muestran en la figura,  están 
distribuidas en gamas de colores así: en color verde se presentan las cargas que 
no presentan ninguna amenaza a la estructura y en amarillo y rojo son los sitios 
donde se concentran los mayores esfuerzos que son trasmitidos al suelo. 
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11. ENSAYOS REALIZADOS EN CAMPO 
Prueba no destructiva con esclerómetro. 
Se realizó este ensayo a lo largo de la placa y al bordillo 
PLACA 
Los resultados fueron:  
Tabla 3. Datos de prueba de esclerómetro en placa. 
Punto Resistencia 
MPa 
1 32 
2 25 
3 37 
4 38 
5 29 
6 38 
7 29 
8 26 
Fuente: Propia 
 
         
                       
 
 
                
La resistencia promedio a la compresión de la placa de acuerdo a la prueba 
realizada con el esclerómetro es de  31,375 MPa 
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BORDILLO IZQUIERDO 
Los resultados fueron:  
Tabla 4. Datos de prueba de esclerómetro en bordillo izquierdo. 
Punto Resistencia 
MPa 
1 27 
2 25 
3 29 
4 26 
5 27 
Fuente: Propia 
 
         
              
 
 
              
La resistencia promedio a la compresión del bordillo del lado izquierdo de acuerdo 
a la prueba realizada con el esclerómetro es de  26,8 MPa 
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BORDILLO DERECHO 
Los resultados fueron:  
Tabla 5. Datos de prueba de esclerómetro en bordillo derecho. 
Punto Resistencia 
MPa 
1 18 
2 25 
3 36 
4 31 
5 32 
Fuente: Propia 
Se eliminan los puntos 1 y 3. 
         
        
 
 
               
La resistencia promedio a la compresión del bordillo del lado derecho de acuerdo 
a la prueba realizada con el esclerómetro es de  29,33 MPa 
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12. PATOLOGÍAS EVIDENCIADAS 
12.1. CORROSIÓN 
Las vigas riostras y longitudinales presentan manchas de corrosión del acero de 
refuerzo, posiblemente al poco recubrimiento del concreto ya que se puede 
evidenciar por la parte inferior de la losa las varillas de acero expuestas a las 
condiciones del medio ambiente. Debido a que “El recubrimiento proporciona un 
ambiente alcalino que rodea al acero propiciando la formación de una capa de 
óxido, llamada película pasivante, que lo protege contra la corrosión”13. 
Ilustración 16. Manchas de corrosión 
 
           Fuente: Propia 
 
                                                             
13
GONZALES DE LA COTERA MANUEL. La Corrosión del Concreto en el Ambiente Marino. Congreso Nacional de 
Ingeniería Estructural y Construcción, Diciembre 1998, Pag. 15-17. Disponible en: 
http://web.asocem.org.pe/asocem/bib_img/67826-8-1.pd 
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Ilustración 17. Varillas de acero expuestas 
 
Fuente: Propia 
 
Según el ingeniero Jesús Manuel Bernal Camacho “Esto ocurre por dos causas 
principales: que haya una cantidad suficiente de cloruros u otros iones 
despasivantes, o que disminuya la alcalinidad del concreto al reaccionar con 
substancias del medio ambiente. La corrosión del acero en el concreto es un 
proceso electroquímico (reacción química con transferencia de electrones y iones) 
en el que se forman celdas de corrosión en la superficie del acero, debido a las 
diferencias en las concentraciones de iones disueltos. La transformación del hierro 
metálico corroído es acompañada de un incremento en el volumen que, 
dependiendo de su estado de oxidación, puede ser tan grande como 600% del 
metal original.“14 
                                                             
14
 BERNAL CAMACHO JESÚS MANUEL. Durabilidad en estructuras de concreto armado. Disponible en: 
http://132.248.52.100:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/2993/_TESIS_COMPLETA.pdf?sequence=1 
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“Este incremento de volumen es la causa principal de la expansión y del 
agrietamiento del concreto.Para que se produzca la corrosión del acero de 
refuerzo es absolutamente necesaria la presencia tanto de aire como de agua en 
la superficie del área catódica; además, es necesario que la película superficial de 
óxido de hierro que cubre el acero, sea removida del área anódica.”15 
 
Ilustración 18. Varillas de acero expuestas en placa 
 
Fuente: Propia 
  
                                                                                                                                                                                         
 
15 BERNAL CAMACHO JESÚS MANUEL. Durabilidad en estructuras de concreto armado. Disponible en: 
http://132.248.52.100:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/2993/_TESIS_COMPLETA.pdf?sequence=1 
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12.2. LIXIVIACIÓN 
 
Son depósitos blancos cristalinos (sales: sulfatos, carbonatos de sodio, potasio o 
calcio) que se posicionan en la superficie del concreto, toda vez que han sido 
transportados por agua que se ha evaporado, indica procesos de solubilización y 
transporte de sales desde el interior de la masa Que provoca la degradación de 
los otros componentes de la pasta hidratada (silicatos, aluminatos y ferritos) El 
concreto pierde resistencia y se desintegra. 
 
Ilustración 19. Presencia de lixiviación 
 
Fuente: Propia 
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12.3. SOCAVACIÓN 
El puente se encuentra apoyado en dos estribos en concreto ciclópeo el cual 
presenta deterioro debido a la humedad ocasionada por el contacto frecuente con 
el agua, en la parte inferior del puente por la línea de flujo del agua el puente 
presenta socavación. 
“Los cauces producen socavación general que consiste en el descenso del fondo 
de un río cuando se presenta una creciente, debido al transporte de partículas en 
suspensión. Este efecto depende de diferentes variables tales como el caudal, la 
velocidad, el tipo y las condiciones del lecho, el ancho y la profundidad del cauce, 
entre otras”.16 
 
Ilustración 20. Socavación en cimentaciones 
 
Fuente: Propia 
                                                             
16 EDGAR E. MUÑOZ DÍAZ. Estudio de las causas del colapso de algunos puentes en Colombia. Facultad de ingeniería, 
pontificia universidad javeriana. Disponible  en:http://tycho.escuelaing.edu.co/contenido/encuentros-
suelosyestructuras/documentos/tercer_ent/estudio_causas_colapso_algunos_puentes.pdf 
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12.4. HONGOS Y EFLORESCENCIAS 
 
Debido a la exposición a la humedad y la falta de mantenimiento y rocería se 
puede apreciar en la superficie de concreto de los estribos manchas de 
coloraciones negras, blancas y verdes. 
Esto se debe a que el agua que escurre por el concreto transporta sales, y 
contenido de materia orgánica que viene aguas abajo van contaminando la 
superficie generando grietas y poros en el concreto. 
 
Ilustración 21. Afectaciones en la superficie del estribo 
 
Fuente: Propia 
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12.5. DEGASTE DE LA CAPA DE RODADURA. 
La placa se encuentra con alto índice de desgaste por el paso de vehículos 
pesados que transitan por este puente desgastan la capa de rodadura debido a 
que tiene que soportar grandes cargas de camiones con muchos ejes que pasan 
cargados de alimentos ya que una parte del uso del suelo de esta zona es 
dedicada a la actividad agrícola. 
 
Ilustración 22. Capa de rodadura 
 
Fuente: Propia 
 
Ilustración 23. Tamaño del Material granular
El material granular de la losa de 
concreto es muy irregular presenta 
agregados de hasta de 2”, y debido a 
el empozamiento de agua por el 
deficiente drenaje, ya que solo se 
encuentran dos desagües a los 
extremos del puente.  
Fuente: Propia 
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12.6. GRIETAS EN EL CONCRETO 
Las vigas riostras presentan  grietas de gran espesor evidenciando que la 
estructura está sub-diseñada con respecto al tráfico que transita por esté. Y la falta 
de mantenimiento ha ocasionado el deterioro de manera progresiva. Estas grietas 
pueden estarse presentando por fatiga y la concentración de esfuerzos por el 
tráfico de camiones pesados para este puente que tiene una edad considerable. 
 
Ilustración 24. Presencia de grietas en el concreto 
 
Fuente: Propia 
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12.7. PANDEO EN VIGAS LONGITUDINALES 
 
Las vigas longitudinales presentan un pandeo hacia uno de sus extremos esto 
puede ser un síntoma de que el puente no está soportando las cargas de transito 
que pasan por este. Ya que por este transitan muchos vehículos pesados que 
vienen cargados de productos agrícolas que se producen en esta zona y también 
la excesiva vibración que generan los vehículos a su paso. 
 
Ilustración 25. Pandeo en vigas longitudinales 
 
Fuente: Propia 
  
 
 
50 
 
13. CONCLUSIONES  
Las vigas longitudinales no están a hilo, a simple vista se puede apreciar un 
pandeo hacia uno de sus extremos, se recomienda realizar un estudio más 
detallado sobre la capacidad de esta estructura, ya que el puente puede estar 
subdiseñado para el tráfico que pasa por este y quizás necesite algún tipo de 
reforzamiento estructural ya que es un puente que lleva muchos años sin ningún 
tipo de mantenimiento. 
La capa de rodadura se encuentra en muy mal estado ya que se ha ido 
desgastando a través de los años al soportar grandes cargas de tránsito, esto ha 
generado unos huecos sobre esta, y debido el mal sistema de desagüe del puente 
se presentan empozamientos de agua sobre la superficie. 
Las barandas de protección del puente son de poco calibre y no garantizan una 
seguridad adecuada para este tipo de estructuras, ya que en caso de una colisión 
los vehículos pueden ir directamente al río. 
Los apoyos del puente se encuentran desgastados debido a la falta de 
mantenimiento a la estructura, debido a que diversas patologías han afectado los 
estribos y apoyos tal como los hongos y eflorescencias y la pérdida del 
recubrimiento del concreto por  estar en contacto con el agua que muchas veces 
pude venir contaminada con sales, sulfatos y contenido de materia orgánica. 
De acuerdo con los resultados de los ensayos obtenidos con el esclerómetro se 
pudo evidenciar que los datos arrojados presentan grandes variaciones en los 
diferentes lugares en los cuales se tomó la muestra evidenciando el desgaste de 
la placa en algunos lugares puntuales. 
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14.  RECOMENDACIONES 
 
Se debe realizar una limpieza a toda la estructura del puente para remover todo 
los hongos, moho y vegetación que se encuentra en la superficie de la estructura, 
para evitar que el concreto se deteriore, debido a que la pasta se va volviendo 
porosa y por esta razón el agua y otras sustancias pueden ingresar y comprometer 
el acero de refuerzo.  
 
Es conveniente aplicar anticorrosivo a las varillas que sobresalen del concreto ya 
que con la pérdida del recubrimiento incide directamente en la corrosión del acero, 
y por esta razón  se compromete la capacidad de la estructura para resistir los 
esfuerzos y las cargas que se transmiten a este. 
 
Se deben realizar actividades de rocería alrededor de los estribos debido a que 
tiene una vegetación bastante alta y esta es la que afecta directamente con la 
producción de moho y hongos en la superficie de la estructura principalmente en 
los estribos. 
 
Debido a que el puente no cuenta con ningún tipo de señalización ni iluminación 
se recomienda demarcar horizontalmente el puente, poner una señal vertical de la 
capacidad del puente en el ingreso de este y una señal que indique que el puente 
solo cuenta con un carril puesto que el ancho del puente no garantiza el espacio 
necesario para que pasen dos carros simultáneamente. 
 
Sería de gran importancia reparar la capa de rodadura del puente ya que ya 
cumplió su vida útil, y se encuentra totalmente deteriorada y con gran cantidad de 
huecos, aparte de esto el drenaje del puente es deficiente ya que con los dos 
desagües con los que cuenta no son suficientes para evacuar toda el agua que 
circula sobre la capa de rodadura y por otra parte tampoco cuenta con bombeo por 
esta razón es que se generan empozamientos de agua sobre la superficie. 
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Se recomienda el cambio de las barandas de protección del puente por un sistema 
diferente que brinde mayor protección, ya que con las que tiene actualmente no 
brindan la protección idónea para el tráfico que circula por este. 
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